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The method uses a membrane within an energy store with pressurised 
oil on one side and gas on the other side and a working piston 
activated hydraulically by pumped oil with an attached high pressure 
piston connected to the moveable functional piston. An hydraulic pump 
(1) rapidly injects fluid into a chamber (3) by means of an 
electromagnetic valve (2), and pressure limiting valve (29), increasing 
the pressure to a higher level than that above the working piston (7) . 
The fluid is able to flow mainly through a back pressure valve (9) into 
the space (12) below the elastic separation membrane (8) of the energy 
store (13) . 

The space (14) above the membrane is gas-filled and N also 
pressurised. The piston is moved upwards together with the high 
pressure piston (17) increasing the volume of the high pressure chamber 
(18) and reducing the pressure in the chamber (49) in front of the 
functional piston (19), withdrawing the outer face (22) to within the 
outer wall of the cylindrical body (23). The tool may then be inserted 
into the next component. 

USE - For making half-shell bearing surfaces in machine parts such 
as connecting rods. 

ADVANTAGE - Simple assembly, fast operation and increased 
throughput . 
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@ Einrichtung zum Bruchtrennen von Pleueln 

(§) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Bruchtrennen 
eines ein Lagerauge aufweisenden Maschinenteils, insbe- 
sondere eines Pleuels, in eine erste und eine zweite 
Lagerschaie. 

Die Einrichtung besteht im wesentiichen aus einem Energie- 
speicher (13), einem Arbeitskolben (7), einem mit diesem in 
Wirkverbindung stehenden Hochdruckkolben (17), wobei der 
Hochdruckraum (18) fiber die Bohrung (48) mit dem Fluid- 
raum (49) im Aktivelement (23) in Verbindung steht, einem 
im Aktivelement (23) angeordneten Trennkolben (19) sowie 
einer uber das Wegeventil (2) mit dem Fluidraum (3) in 
Verbindung stehenden Hydropumpe (1). 
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Bruch- 
trennen eines ein Lagerauge aufweisendes Maschinen- 
teils, insbesondere eines Pleuels, in eine erste und eine 
zweite Lagerschale, bei welchem das Maschinenteil mit 
dem Lagerauge auf einen aus zwei Haiften gebildeten 
Dorn aufgesteckt wird und die Haiften zum Bruchtren- 
nen auseinanderbewegt werden. 

Aus dem Gebrauchsmuster DE 89 05 863 Ul ist eine 
Vorrichtung zum Bruchtrennen von Kappe und Stange 
von in Pulverschmiedetechnik hergestellten Pleueln be- 
kannt, bei der eine ortsfeste Vorrichtungsbasis eine Auf- 
nahme fur den ortsfest gehaltenen Teil des Pleuels, die 
auf der Vorrichtungsbasis starr befestigt ist, eine Halte- 
rung fur den nicht ortsfest gehaltenen Teil des Pleuels, 
die in einer auf der Vorrichtungsbasis befestigten Fun- 
ning quer zur Bruchtrennungsebene und parallel zur 
Symmetrieachse des Pleuels in Grenzen verfahrbar ge- 
lagert ist sowie eine Schlagmasse, die auf die Halterung 
in Bruchtrennrichtung des Pleuels einen in dessen Sym- 
metrieachse wirksamen geraden zentralen StoB ausubt, 
aufweist 

Der Bruchvorgang wird mittels einer zweigeteilten, 
groBen bewegbaren Masse realisiert, wobei die Masse 
aus einer gefuhrt fallenden Masse und einer als schwe- 
rer gefuhrter Schlitten ausgebildeten gestoBenen Masse 
besteht (Jber das zu brechende Pleuel wird der die 
vorrichtungsbewegliche Bauteil-Halterung tragende 



Schlitten an die vorrichtungsstarre Bauteil-Halterung 30 den Sprodbruch gestatten. 



Weitere VorrichtuJS^zum Brechen (Cracken) von 
Pleuels sind aus der US-PS 49 70 783 und US- 
PS 46 84 267, bei denen sich zwei bewegliche Spreizbak- 
ken, die mittels eines Keils auseinandergedrflckt wer- 
den, vorgesehen sind sowie aus der US-PS 48 60 419 
und der US-PS 47 68 694 bekannt 

Mit den bisher bekannten Bruchtrenn-Verfahren 
bzw. -Einrichtungen lassen sich nicht nur relativ geringe 
Brechgeschwindigkeiten erzielen, zum Beispiel beim 
Prinzip der Bruchtrennung mittels Keil 0,2 bis 0,4 m/s. 

Dies resultiert aus dem hohen mechanischen Anteil 
bei dieser Vorrichtung fur die ttbersetzung der Kraft 
auf die Spreizeinrichtung. Diese Einrichtungen werden 
vorwiegend zum Bruchtrennen fur gegossene oder sin- 
tergeschmiedete Pleuel verwendet 

Fur gesenkgeschmiedete aus Stahlwerkstoff beste- 
hende Pleuel sind aber extrem hohe Brechgeschwindig- 
keiten erforderlich, urn einen annahernden Sprodbruch 
hervorzurufen. Der konventionelle Stahl ist duktil und 
20 weist damit ein typisches Verhalten der plastischen Ver- 
formung auf. Mit dem insbesondere angewendeten 
Bruchtrennverfahren mit Schlagkeil, bekannt aus der 
EP 0 661 125, sind diese Brechgeschwindigkeiten jedoch 
nicht erreichbar. Trotzdem wird dieses Verfahren zum 
Trennen von Stahlpleueln eingesetzt, bedingt aber das 
Verlassen der bewahrten und preiswerten, schon jahre- 
lang eingesetzten Pleuelwerkstoffe und wendet sich ge- 
zwungenermaBen hin zu speziellen Sonderlegierungen 
von Stahlen, die geringere Brechgeschwindigkeiten fur 
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gehangt 

Der Nachteil dieser Ldsung besteht darin, daB die 
Schlagmasse beim Auftreffen auf die gestoBene Masse 
des Schlittens aufgrund der Materialelastizitaten zu- 
ruckf edert und somit die Gewichtskrafte beider Massen 
wahrend des Bruchvorganges nicht konstant gleichge- 
richtet wirken. Es kann dadurch dazu kommen, daB die 
Bruchflachen entstandener Anrisse schwingend aufein- 
anderschlagen und Materialausbrechungen verursa- 
chen. 

Bekannt ist aus der US- PS 47 54 906 eine Vorrichtung 
zum Pleuel-Brechen, bei der die Kraft zum Brechen des 
Pleuels im groBen Lagerring hydraulisch erzeugt und 
zur Einwirkung auf die vorrichtungsbewegliche Bauteil- 
Halterung fiber ein hydraulisches Gestange fortgeleitet 
wird. Ungunstig wirken sich die hierbei auftretenden 
Elastizitaten fur einen steilen Anstieg des Kraftverlau- 
fes aus, wodurch eine der Voraussetzungen fur qualita- 
tiv hochwertige Bruchtrennflachen nur teilweise gege- 
ben ist 

Nachteilig bei dieser Vorrichtung sind ferner die zu 
geringen Fuhrungsflachen der vorrichtungsbewegli- 
chen Bauteil-Halterung, da mit zunehmendem Ver- 
schleiB dieser Flachen zumindest beim Anschlagen der 
als Halbdorn gestalteten Bauteil-Halterung in der La- 
gerbohrung des Pleuels eine Schiefstellung nicht auszu- 
schlieBen ist, wodurch der Bruchverlauf ungunstig be- 
einfluBtwird 

Weiterhin bekannt ist aus dem Gebrauchsmuster 
DE 92 10 167 Ul eine Vorrichtung zum Brechen von 
Pleueln, bei der der bewegliche Spreizbacken mittels 
einer Parallellenkeranordnung gelagert ist Durch das 
Vorsehen einer Parallellenkeranordnung zur Lagerung 
des beweglichen Spreizbackens wird es moglich, die an- 
sonsten erforderliche Ffihrung fur den beweglichen 
Spreizbacken im Bereich des groBen Auges des Pleuels 
zu vermeiden, da die Parallellenkeranordnung auBer- 
halb dieses Bereiches angeordnet werden kann. 



as 



Diese Sonderstahle sind zwingend notwendig, wenn 
Pleuel aus gesenkgeschmiedetem Stahl zum Bruchtren- 
nen eingesetzt werden sollen, was mit erhohten Werk- 
stoffkosten verbunden ist, die trotz GroBserienf ertigung 
das Produkt verteuern. 

Ahnliche Probleme werden bei Bruchtrennverfahren 
mit Spreizzylinder zu erwarten sein. Es werden auf- 
grund des Einsatzes eines Druckubersetzers zwar die 
Bruchtrennkrafte aufgebracht werden konnen, aber die 
40 Brechgeschwindigkeit, um konventionelle Stahlpleuel- 
werkstoffe bruchzutrennen, diirfte die geforderte ex- 
trem hohe Brechgeschwindigkeit bei weitem nicht er- 
reicht werden. Ein Grund darin ist zu sehen, daB durch 
ein Servoventil mit endlicher Schnelligkeit der Druck- 
ubersetzer direkt bedient wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Einrichtung 
zum Bruchtrennen von Pleueln der im Oberbegriff des 
Anspruches 1 angegebenen Art zu schaffen, die kon- 
struktiv vereinfacht ist und das Bruchtrennen von insbe- 
sondere gesenkgeschmiedeten aus Stahlwerkstoff be- 
stehenden Pleueln ermoglicht Bei moglichst einfachem 
technischem Aufwand sollen ein moglichst schneller 
Bruchtrennvorgang und extrem hohe Bruchtrennge- 
schwindigkeiten realisiert werden. Desweiteren soil eine 
Einrichtung geschaffen werden, bei der die Zeit fur den 
Aufbau der Bruchtrennkraft niinimiert wird. Diese Auf- 
gabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des- 
Patentanspruches 1 gelost 

Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungsgema- 
Ben Losung sind Gegenstand der nachfolgenden Be- 
schreibung sowie der zeichnerischen Darstellungen. 
Es zeigen 

Fig. 1 Schnitt durch den Aufbau der erfindungsgema- 
Ben Einrichtung, 
Fig. 2 prinzipieller Aufbau der Druckerzeugung, 
Fig, 3 eine weitere Ausfuhrung der Druckerzeugung. 
Eine Hydropumpe 1 fur normalen Druckbereich 
(Fig. 1% meist bis 320 bar, speist uber ein elektrisch ent- 
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regtes und damit in AusgangssteUufllfindHches We- durch selbstandiges Nachsa^P beziehungsweise 

geventil 2 mit ubergroBer Nennweite, was durch zum durch Nachfullen mittels emer NachfQUpumpe realisiert 

Beispiel einen Elektromagneten 40 sehr schnell bewegt werden kann. 

werden kann, Fluid in den Raum 3 der Vorrichtung 5, Desweiteren kann uber diesen Fluidkanai 25 von ei- 
wobei der Druck steigt 5 ner Hydropumpe Fluid eingespeist werden, das dem ge- 

Das Fluid sollte vorzugsweise ein gering kompressi- zielten Vorspannen des bruchzutrennenden Pleuels spe- 

bles Medium sein, zum Beispiel 01 oder eine HFA-Flus- ziell in der Trenirfuge 38 dient, indem sich der Trennkol 



sigkeit 



ben 19 mit seiner AuBenkontur 22 mit einer dem Vor- 



Die Verbindungsleitung 4, ebenfalls ubergroBer spanndruck proportionalen Kraft spielfrei an die Innen- 

Nennweite, zwischen Ventil 2 und der Vorrichtung 5, io konturdeszubruchtrennendenPleuelaugesanlegt 

mundet in einen AnschluBflansch 6 ebenfalls ubergroBer Auf der Oberflache des Trennkolbens 19 befindet sich 

Nennweite. Sobald der Fluiddruck im Raum 3 etwas eine Dichtung 26, deren auBere Abmessungen genngfu- 

groBer wird dem Fluiddruck oberhalb eines Arbeitskol- gig groBer denen des Trennkolbens 19 sind und danut 

bens 7, beziehungsweise oberhalb einer elastischen den Hochdruckraum 18, die Bohrung 48 und den Raum 

Trennmembrane 8, flieBt Fluid uber ein Ruckschlagven- is 49 gegen auBere Leckage uber den Trennkolben 19 und 

til 9, aber auch in geringem MaBe uber den Ringspalt 10, dessen Fuhrung im Aktivelement 23 nach auBen gedich- 

den der Arbeitskolben 7 mit der Wandung 11 der Vor- tet wird 

richtung 5 bildet, in einen Raum 12 eines Energiespei- AuBerdem wird auBere Leckage sicher vermieden, 

chers 13. Dieser Energiespeicher 13 entspricht einem indem eine urn den Trennkolben 19 umlaufende Lecka- 

Hyarospeicher, der mittels einer elastischen Trennmem- 20 genut 28 vorhanden ist, die mit einer Leckagebohrung 

brane 8 die beiden Fluidseiten, meist die Olseite, Raum 27 verbunden ist, die in eine Leckageleitung 42 mundet, 

12, von einer Gasseite, Raum 14 sicher voneinander welche in ein Hydroaggregat fuhrt Die Leckageboh- 

trennt Im gleichen MaBe wie Ol in den Energiespeicher rung 27 gewahrleistet auBerdem ein Atmen des Raumes 

13 flieBt, erhoht sich der Druck der Pumpe 1, der Druck 56 wahrend des Arbeitens der Vorrichtung. 

im Raum 3, der Druck auf der Olseite, Raum 12, des 25 Die Dichtung 50 verhindert Leckage aus dem Hoch- 

Energiespeichers 13 sowie der Druck auf der Gasseite, druckraum ia Die Dichtung 45 verhindert Leckage in 

Raum 14, des Energiespeichers 13. zwei Richtungen. Zum einen vom Hochdruckraum 18 

AuBerdem bewegt sich der Arbeitskolben 7 nach zum Raum 3 beim Bruchtrennen und zum anderen beim 

oben bis an die Unterkante der Ringflache des mechani- Laden der Vorrichtung vom Raum 3 nach dem Hoch- 

schen Anschlages 15, was durch das Wirken einer 30 druckraum 18. 

Druckfeder 16 unterstutzt werden kann. Infolge der Mittels Druckbegrenzungsventil 29 kann die Hohe 

fonnschlussigen Verbindung des Arbeitskolbens 7 mit des hydrostatischen Druckes im Energiespeicher 13 ein- 

J einem Hochdruckkolben 17, wird dieser ebenfalls mit gestellt werden. Mittels Gasvorfulldruck des Raumes 14 

nach oben bewegt des Energiespeichers 13 (ohne Olfullung), der am Gas- 

Damit erfahrt der Hochdruckraum 18 eine Volumen- 35 fullventil 30 einbringbar ist, kann das Nutzvolumen bei 

vergroBerung, woraufhin der im Hochdruckraum 18 definiertem Druckabfall und definiertem maximalen Be- 

noch herrschende Druck sinkt Der Druck muB soweit triebsdruck des Energiespeichers 13 eingestellt werden. 

sinken, daB die hydraulische Kraft, die uber die Flache Das maximale Nutzvolumen ist durch, den Hub des Ar- 

37 auf den Trennkolben 19 wirkt, kleiner der mechani- beitskolbens 7, der sich maximal zwischen der Unter- 

schen Federkraft von zum Beispiel der Tellerfeder 20 40 kante der Ringflache des mechanischen Anschlages 15 

wird, damit der Trennkolben 19 bis an den Bund 21 und der Oberkante der Ringflache des mechanischen 

infolge des Wirkens der zum Beispiel Tellerfederkraft Anschlages 39 bewegen kann, begrenzt 

zuruckbewegt werden kann. Die Breite des Bundes 21 Das Wegeventil 2 wird zum Beispiel mittels Elektro- 

muB sicherstellen, daB der Trennkolben 19 nicht bis an magnet 40 erregt und damit gegen zum Beispiel die 

die Flache 41 zuruckbewegt werden kann, damit beim 45 Feder 43 umgesteuert Die Ventilerregung, das Umsteu- 

Druckaufbau sichergestellt ist, daB der Hochdruck im ern mittels zum Beispiel Elektromagnet, muB sehr 

Hochdruckraum 18, der Bohrung 48 und dem Raum 49 schnell geschehen. Damit wird der unter Druck, das am 

die gesamte Flache 37 des Trennkolbens 19 beaufschia- Druckbegrenzungsventil 29 eingestellten Druckes, ste- 

gen kann. kende Raum 3 der Vorrichtung 5 infolge uberdimensio- 

Die AuBenkontur 22 des Trennkolbens 19 steht nun 50 nierter NenngroBen der Fluidleitungen 31 und 4 sowie 

bundig mit der AuBenkontur des Aktivelementes 23 in des Wegeventils 2 und des AnschluBflansches 6 schlag- 

dem sich der Trennkolben 19 befindet, bzw. ist noch artig druckentlastet 

innerhalb der AuBenkontur des Aktivelementes 23 in Das Ruckschlagventil 9 im Arbeitskolben 7 schlieBt 

Ausgangsstellung. Damit kann dann das Aktivelement infolge der Druckdifferenz zwischen dem Raum 3 und 

23, dessen AuBendurchmesser kleiner dem des bruchzu- 55 dem Raum 12 ebenfalls schlagartig. Zwischen der unte- 

trennenden Pleuelauges ist, mittels zum Beispiel einer ren Flache 32 und der oberen Flache 33 des Arbeitskol- 

Handhabeeinrichtung im nachsten bruchzutrennenden bens 7 bildet sich somit schlagartig eine Druckdifferenz 

Pleuelauge plaziert werden, ohne daB es Fugeprobleme in etwa in Hohe des am Druckbegrenzungsventil 29 

gfo t eingestellten Druckes. Diese Druckdifferenz wirkt 

Wegen der Montage des Trennkolbens 19, der Feder- € o schlagartig auf die Flache 33 des Arbeitskolbens 7 und 

elemente 20 und der Dichtung 26 ist das Aktivelement bewirkt damit eine auch schlagartig wirkende Kraft, die 

23 geteilt ausgefuhrt und besitzt in der Trennfuge 55 auf den Arbeitskolben 7 wirkt Damit wird der Arbeits- 

eine Dichtung 54. Durch eventuell auftretende Lecka- kolben 7 schlagartig beschleunigt, wobei er am Ende 

gen, kann, wenn der Trennkolben 19 und der Hoch- seiner Beschleunigungsphase, bzw. wenn er bereits eine 

druckkolben 17 ihre Ausgangsstellung eingenommen es sehr hohe Geschwindigkeit erreicht hat, auf die Flache 

haben, ein Fluiddefizit im Hochdruckraum 18 voriiegen. 34 des Hochdruckkolbens 17 schlagt, weswegen der 

Dieses Fluiddefizit kann uber ein Ruckschlagventil 24 Spalt 52 zwischen der Flache 34 des Hochdruckkolbens 

und uber einen Fluidkanai 25 ausgeglichen werden, was 17 und der Flache 35 des Arbeitskolbens 7 vorhanden 
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ist Dieser Spalt 52 entsjMK einem Beschleunigungs- sowie der nun bestelSBcn mechanischen kraftschlussi- 

weg des Arbeitskolbens 7. gen Verbindung beider Kolben, findet eine proportiona- 

Damit dieser Spalt in, der "geladenen* Vorrichtung le Druckverstarkung zwischen dem Raum 12 eines 

stets vorhanden ist, muB der Druck im Raum 3 groBer Energiespeichers 13 und dem Hochdruckraum 18 statt 

dem Vorspanndruck im Raum 18 sein, Das Fluid muB 5 Infolgedessen wird sich audi sofcrt selbstandig das 

aus dem Raum 46, wenn der Arbeitskolben 7 sich in Ruckschlagventil 24 schlieBen. Der erzeugte Hochdruck 

Richtung Hochdmckkolben 17 bewegt, entweichen im Hochdruckraum 18 wirkt uber die Bohrung 48 und 

konnen, weswegen die Ringnut 53 vorhanden ist und dem Raum 49 direkt auf die Dichtung 26 und damit 
weswegen im Arbeitskolben 7 Nuten 47 eingebracht direkt auf die wesentlich groBere Flache 37 des Trenn- 

sind Die Nuten 47 und die Ringnut 53 mussen so gestal- 10 kolbens 19, als es die Flache 36 des Hochdruckkolbens 

tet sein, daB das Fluid aus dem Raum 46 definiert abflie- 17 ist Durch diese Flachenubersetzung erfolgt eine 
Ben kann. Das ist vor allem dann notwendig, wenn der Kraftubersetzung auf den Trennkoiben 19, der nun mit 

Hochdruckraum 18 vorgespannt ist Damit wird ge- enorm groBer Kraft das Pleuelauge in der Trennfuge 38 
wahrleistet, daB wenn das Bruchtrennen ausgelost ist schlagartig trennt 

und der Raum 3 schlagartig druckentlastet wird, der 15 Der notwendige Fluidstrom, urn eine Bewegung mit 

Hochdmckkolben 17 infolge des im Hochdruckraum 18 hoher Geschwindigkeit des Trennkolbens 19 zu realisie- 

herrschenden Vorspanndruckes nicht nach oben gegen ren, wird dabei aus dem sich nahezu tragheitslos ent- 

den Arbeitskolben 7 bewegt wird und damit der Vor- spannenden Gas aus dem Raum 14 des Energiespei- 

spanndruck im Hochdruckraum 18 sinkt Sondern das chers 13 entnommea 

schlagartige Auspressen des Fluids uber die Ringnut 53 20 Damit kaum Stromungs- und Druckverluste bei der 

und die Nuten 47 infolge des nach unten Bewegens des Fluidfreisetzung aus dem Raum 12 des Energiespeichers 

Arbeitskolbens 7 muB bewirken, daB diese wie Drossel- 13 auftreten, ist die Ausstromoffnung des Fluids aus dem 

stellen wirken, damit im Raum 46 sich ein Druck auf- Raum 12 des Energiespeichers 13 auf die Flache 33 des 

baut, der mit dem Vorspanndruck im Hochdruckraum Arbeitskolbens 7 groBtmoglich zu gestaiten, im vorlie- 

18imGleichgewichtsteht 25 genden Fall so groB wie die Flache 33 des Arbeitskol- 

Damit verweilt der Hochdruckkolben in seiner Posi- bens 7 selbst ist Dabei bewegt sich der Arbeitskolben 7 

tion, was keine Minderung des Vorspanndruckes be- bis auf die Oberkante der Ringflache des mechanischen 

wirkt und was be wirkt, daB nur durch die Bewegung des Anschlages 39, der dessen Hub begrenzt und damit auch 

Arbeitskolbens 7 der Spalt 52 beeinfluBt wird Soli mit die weitere Bewegung des Trennkolbens 19 begrenzt 

optimalen Parametern bruchgetrennt werden, so mus- 30 Die Kraft zum Bruchtrennen von Pleueln besitzt mit- 

sen der Ringspalt 53 und die Nuten 47 dem jeweiligen tels genannter geometrischer Abmessungen in der be- 

Vorspanndruck angepaBt werden. Existiert kein Vor- schriebenen Bruchtrennvorrichtung (Kolbenflachen) ei- 

spanndruck, kdnnen der Ringspalt 53 und die Nuten 47 ne fest eingestellte Komponente, die mittels des hydrau- 

sehr groB gehalten werden, was ein nahezu ungehinder- lischen Druckes, der am Druckbegrenzungsventil 29 

tes Abstrdmen des Fluids aus dem Raum 46 gewahrlei- 35 stufenlos innerhalb bestimmter Grenzen einstellbar ist, 

stet variabel gestaltet werden kann. 

Befindet sich auf der Hochdruckseite, Hochdruck- Die Geschwindigkeit zum Bruchtrennen von Pleueln 

raum 18, Bohrung 48 und Raum 49 ein nur gering kom- kann mittels der Hone des Gasdruckes im Raum 14 des 

pressibles Fluid, wie zum Beispiel Ol oder eine HFA- Energiespeichers 13 ebenfalls stufenlos eingestellt wer- 

Fliissigkeit, so "erstarrf dieses Fluid nahezu, wenn es 40 den, wobei groBe Geschwindigkeiten angestrebt wer- 

hochdynamisch belastet wird Damit wird der impulsfor- den, die einen hohen Gasdruck erfordern, der uber das 

mige Anstieg der Geschwindigkeit des Hochdruckkol- Ventil 30 einstellbar ist Die Geschwindigkeit kann auch 

bens 17 fast eins zu eins auf den Trennkoiben 19 und noch uber die GroBe des Impulses beeinfluBt werden, 

damit auf das bruchzutrennende untere Pleuelauge 51 der seinerseits durch die Masse des Arbeitskolbens 7 

ubertragen. 45 einstellbar ist 

Damit der Arbeitskolben 7 innerhalb dieses Beschleu- Der Hochdruckraum 18, die Bohrung 48 und der 

nigungsweges eine moglichst hohe Geschwindigkeit er- Raum 49 mussen ein minimales Nennvolumen aufwei- 

fahrt und der VerschleiB minimiert wird, wird die Reib- sen, eine hohe Steiflgkeit besitzen und das Fluid muB 

kraft zwischen dem Arbeitskolben 7 und der Wandung einen hohen Elastizitatsmodul besitzen, urn die hydrauli- 

11 der Vorrichtung 5 minimiert, dadurch, daB ein mini- 50 sche Kapazitat zu minimierea Dies muB vor allem auch 

males Spiel vorhanden ist und damit keine Cou- dadurch gewahrleistet werden, daB Leckagen zwischen 

lomb'sche Reibung (Festkdrperreibung) sondern nur dem Hochdruckraum 18 und dem Raum 3 der Vorrich- 

Newton'sche Reibung (Flussigkeitsreibung) vorhanden tung 5 ausgeschlossen bzw. auf ein Minimum be- 

ist Dies wird vornehmlich dadurch gewahrleistet, daB schrankt werden, was ein Dichtungssystem 45 bewirkt 

die Umf angsflache 44 des Arbeitskolbens 7 leicht ballig 55 Der notwendige Fluidstrom, um eine Bewegung mit 

ausgefuhrt ist, somit jeweils in Bewegungsrichtung des hoher Geschwindigkeit des Trennkolbens 19 zu realisie- 

Arbeitskolbens 7, die identisch mit der Leckstromrich- ren, wird dabei aus dem sich nahezu tragheitslos ent- 

tung uber dem Arbeitskolben 7 ist, eine konvergenter spannenden Gas aus dem Raum 14 des Energiespei- 

Spalt mit der Wandung 11 der Vorrichtung 5 entsteht, chers 13 entnommen. 

der zentrierend auf den Arbeitskolben 7 innerhalb der «> ^ der Fig. 2 ist ein prinzipieller Aufbau einer Druck- 

Wandung 11 der Vorrichtung 5 wirkt erzeugung mit einer separaten mechanischen Oberset- 

Sobald der Arbeitskolben 7 auf den Hochdruckkol- zung dargestellt Nach Fig. 2 kann der notwendige 

ben 17 sprungformig mit enorm hoher Kraft und Ge- Fluidstrom, um eine Bewegung mit hoher Geschwindig- 

schwindigkeit geschlagen hat, wird dieser innerhalb ei- keit des Trennkolbens 19 zu realisieren, auch aus einem 

ner Zeit die gegen Null geht auf die Geschwindigkeit 65 sich nahezu tragheitslos entspannenden Fluidvolumen, 

des Arbeitskolbens 7 beschleunigt Auf Grund der Fla- was vorrangig ein Flussigkeitsvolumen ist, aus dem 

chendiff erenz zwischen der Flache 33 des Arbeitskol- Hochdruckraum 57 eines Druckubersetzers 58 entnom- 

bens 7 und der Flache 36 des Hochdruckkolbens 17 men werden, indem ein entsperrbares Ruckschlagventil 
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59, ubergroBer Nennweite, sprungt^l^R geoffnet wird, 
durch zum Beispiel sprungformiges Anlegen eines Steu- 
erdmckes X2. Der Volumenstrom zur sprunghaften, ex- 
trem schnellen Bewegung des Trennkolbens 19 resul- 
tiert aus dem Kompressibilitatsvolumen eines Fluids mit 5 
hohem Elastizitatsmodul und kann gegebenenfalls noch 
aus dem Verdrangungsvolumen des Druckubersetzers 
58 resultieren, wenn dieser, angetrieben durch die Pum- 
pe 60, ebenfalls fOr normalen Druckbereich, wahrend 
des Offnens des entsperrbaren Ruckschlagventils 59, 10 
weiterarbeitet 

Der Druck zur Kraftaufbringung beim Bruchtrennen 
wird direkt aus dem Druckubersetzer 58, Raum 57, ent- 
nommen und auf die relativ groBe Flache 37 des Trenn- 
kolbens 19 geleitet 15 

1st das Pleuel bruchgetrennt, was durch einen Sensor 
61 erfaBt werden kann, spent das entsperrbare Ruck- 
schlagventil 59 wieder sprungformig durch zum Beispiel 
sprungformiges Abbauen des Steuerdruckes X2 und das 
entsperrbare Ruckschlagventil 62 offnet sprungformig, 20 
mittels sprungformigen Ansteuerns der Steuerleitung 
X3, um den Druck im Hochdruckraum 18 sprungformig 
abzubauen. Damit wird die Bewegung des Trennkol- 
bens 19, der auf die zum Beispiel Tellerfedern 20 im 
Aktivelement 23 auffahrt, gestoppt Mittels Fluidein- 25 
speisung uber das entsperrbare Ruckschlagventil 62 
kann, wenn das entsperrbare Ruckschlagventil 63 zum 
Beispiel hydraulisch mittels dem Steuerdruck xi ent- 
sperrt wird, die Hochdruckseite 57 des Druckuberset- 
zers 58, wenn er in seine Ausgangsstellung zuruckgefah- 30 
ren wird, mit Fluid befullt werden, weiterhin dient das 
entsperrbare Ruckschlagventil 62 zur Dekompression 
-des Hochdruckraumes 18, wenn das Pleuel bruchge- 
trennt wurde, und das entsperrbare Ruckschlagventil 
kann zum Vorspannen des Hochdruckraumes 18 und 35 
des bruchzutrennenden Pleuels in der Trennfuge 38 ge- 
nutzt werden. 

Wird der Druckubersetzer geladen, also der Hoch- 
druckraum 57 mit Fluid befullt, wird das Wegeventil 64 
in die Schaltstellung 65 gebracht, so daB das Fluid aus 40 
dem Niederdruckraum 66 nahezu drucklos in den Behal- 
ter67fiieBenkann. 

Mit dem Druckubersetzervolumen kann ein Pleuel 
oder mehrere in Folge bruchgetrennt werden, je nach 
notwendigem Fluidvolumen pro bruchzutrennendem 45 
PleueL 

Es besteht auch die Moglichkeit, daB Druckuberset- 
zer eingesetzt werden, die kontinuierlich in ein Spei- 
chervolumen 68, ohne Gasraum, einspeisen, aus dem 
dann das zum Bruchtrennen benotigte Kompressibili- 50 
tatsvolumen und der Hochdruck entnommen werden, 
was weitere einfache Ventiltechnik und -anordnung 
zum Laden des Druckubersetzers erfordert 

Der notwendige Fluidstrom, um eine Bewegung mit 
hoher Geschwindigkeit des Trennkolbens 19 zu realisie- 55 
ren, wird dabei aus dem sich nahezu tragheitslos ent- 
spannendem Gas aus dem Raum des Energiespeichers 
entnommen. 

In der Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrung der Drucker- 
zeugung ohne mechanische Obersetzung dargestellt 60 
Nach Fig. 3 kann der notwendige Fluidstrom, um eine 
Bewegung mit hoher Geschwindigkeit des Trennkol- 
bens 19 zu realisieren, aus einem Speichervolumen eines 
Speichers 69, ohne Gasraum, in den eine Hochdruck- 
pumpe 70 einspeist, entnommen werden. Aus dem Spei- 65 
cher 69 und der weiterhin einspeisenden Hochdruck- 
pumpe 70 kGnnen das zum Bruchtrennen ben6tigte 
Fluidvolumen, resultierend aus dem Kompressibilitats- 



volumen des unter Hochdruc^BRhenden Fluids im 
Speicher 69 und der weiterhin einspeisenden Hoch- 
druckpumpe 70, fur die Bruchtrenngeschwindigkeit und 
der Hochdruck fQr die Bruchtrennkraft entnommen 
werden, indem das entsperrbare Ruckschlagventil 71, 
ebenfalls QbergroBer Nennweite, sprungformig geoff- 
net wird durch zum Beispiel sprungformiges Anlegen 
eines Steuerdruckes X2. 

Das Bruchtrennen erfolgt analog der Darstellung im 
Bild 2, ebenso das Dekomprimieren des Hochdruckrau- 
mes 18 nach dem Bruchtrennen. Die Ruckhubbewegung 
des Trennkolbens 19 muB durch die zum Beispiel Teller- 
federn 20 gewahrleistet werden, wobei das Fluid uber 
das geoffnete entsperrbare Ruckschlagventil 72 nahezu 
drucklos in den Tank geschoben wird. Weiterhin kann 
uber das entsperrbare Ruckschlagventil 72 der Hoch- 
druckraum 18 hydraulisch und damit der Trennkolben 
19 mechanisch vorgespannt werden, der sich wiederum 
im Pleuelauge abstutzt und damit die Trennfuge 38 im 
Pleuelauge gezielt mechanisch vorspannt 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Bruchtrennen eines ein Lager- 
auge aufweisenden Maschinenteils, insbesondere 
eines Pleuels, in eine erste und eine zweite Lager- 
schale mit einem ortsf esten und einem beweglichen 
Spreizbacken sowie einer Spreizeinrichtung zum 
Auseinanderdriicken der Spreizbacken, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung im wesentli- 
chen aus einem Energiespeicher (13), einem Ar- 
beitskolben (7), einem mit diesem in Wirkverbin- 
dung stehenden Hochdruckkolben (17), wobei der 
Hochdruckraum (18) uber die Bohrung (48) mit 
dem Fluidraum (49) im Aktivelement (23) in Ver- 
bindung steht, einem im Aktivelement (23) ange- 
ordneten Trennkolben (19) sowie einer uber das 
Wegeventil (2) mit dem Fluidraum (3) in Verbin- 
dung stehenden Hydropumpe (1) besteht 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der im Aktivelement (23) beweglich 
gefuhrte Trennkolben (19) direkt vom Fluidstrom 
beaufschlagbar ist 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der beweglich gefuhrte Trenn- 
kolben (19) auf seiner dem Fluidstrom (49) abge- 
wandten Seite ein Federelement (20) aufweist 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der als Hydrospeicher ausgebil- 
dete Energiespeicher (13) oberhalb des Arbeitskol- 
bens (7) angeordnet ist und aus zwei durch eine 
elastische Trennmembran (8) getrennte Fluidraume 
(12) und (14) besteht 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Arbeitskolben (7) ballig aus- 
gefuhrt ist und in diesem ein Ruckschlagventil (9) 
angeordnet ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Fluidraum (3) uber den Ring- 
spalt (10), den der Arbeitskolben (7) mit der Wan- 
dung (11) bildet, und dem Ruckschlagventil (9) mit 
dem Fluidraum (12) des Energiespeichers (13) in 
Verbindung steht 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mittels der Hydropumpe (1) 
uber das Wegeventil (2), den Fluidraum (3), den 
Ringspait (10) und dem RQckschlagventil (9) im 
Fluidraum (12) des Energiespeichers (13) aufgebau- 
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te Druck bei Druc^fastung des Fluidraumes 
durch Umsteuern des Wegeventils (2) dem Arbeits- 
kolben (7) in Richtung des Hochdruckkolbens (17) 
bewegt und beim Auf schlagen auf diesen einen im- 
pulsartigen Geschwindigkeitsanstieg auslost, wo- 5 
bei dieser mittels eines im Hochdruckraum (18) 
bzw. Fluidraum (49) befindlichen Fluids nahezu eins 
zu eins auf den Trennkolben (19) ubertragbar ist 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hochdruckkolben (17) mit- 10 
tels einer ihn umf assenden Ringdichtung oder einer 
stirnseitig angeordneten Flachdichtung versehen 
ist 

9. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hochdruckkolben (17) mit 15 
einer zum Hochdruckraum (18) hin offenen Roh- 
rung versehen ist 

10. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hochdruckkolben (17) mit 
einer Hubbegrenzung versehen ist 20 

11. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wegeventil (2) mittels 
Eiektromagnet (40) gegen eine Feder (43) umsteu- 
erbarist 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 11, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die Hone des hydrostatischen 
Druckes im Energiespeicher (13) mittels dem 
Druckbegrenzungsventil (29) einstellbar ist 

13. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der als Hochdruckspeicher 30 
(69) ausgebildete Energiespeicher direkt von einer 
Hochdruckpumpe (70) beaufschlagbar ist und mit 
dem Hochdruckraum (18) des Aktivelementes (23) 
uber die Ruckschlagventile (71; 72) in Verbindung 
steht 35 

14. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem als Hochdruck- 
speicher (68) ausgebildete Energiespeicher und der 
Pumpe (60) ein Druckubersetzer (58) angeordnet 
ist und der Hochdruckspeicher (68) uber die Ruck- 40 
schlagventile (59; 62) direkt mit dem Hochdruck- 
raum (18) des Aktivelementes (23) verbunden ist 
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